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BaschreflMing 



Di9 Effindung bezleht sk* aof eine eteWrisdie 
Maschine synchronw Bauart. derw Stftrjderwi*- 
tuno von einem Stromrichter gespest und de d>tf* 

einen weichmagnetischen Tail au<w«s»- «^ 
Mantetnache die DauefmagMte unm^^^ 
(mechanischen) Luftspah Hegand "^"f^f"'"; . 

Ene derartiga MascWne ist aus d«r ate. Banfl 
m^^Wl979. Han 24. Seitan 1382 bte 1386 
fmsbesondere BiW 3a) bekannt Bet dieser bekawv 
ten elektrischen Maschlne handeR ea »teh urn 
Synchronmotor eines Sefvoantneto. ^J^'*^ 
teffltehe dee LSufers aua Welcheisen »WDaw- 
magnete zur Erregung dee Motors angeortnet D» 
SJSSLgnete^sen keine Polsdjuh^ a^ undje- 
gen somlt unmittelbar am Lunspalt Sie sind h wto- 
1^ Richtung magnetisieft und ihre 0;dje. wieaw* 
der mechanlsche Luflspalt. »8t tonstanl EbenWb 
ist der Abstand wrtschen 

dem LSufer zugekehrten Oberflflche <JwSan*« 
koflstant Die Dauenrwgnete sind "J* •''»«^J"«*^ 
stoff auf StnCo-Basis. Dieser Wetk8toB^»««t 
hohe Remanenzlndukflon und eine ho»»j$«»™*^ 
feldstaito auf. Bnem Fremdfeld tn^^JI^^St 
sich dieser Weitetoff in Bezug auf seine PenneaBi- 
ytfltahnlichwielajlL 

Die aus Spulen mil unglelcher Wlndungszahl be- 
stahenda StandenJrehsliocnwiddung 
nem Stromrichter mit ainusttmiigen D«hs«w^ 
gespeist Die Stflndenrtrftme bew*^^ 
dei^mbelag. Die Strtme sind B^^rtag^a^ffl 
80 geregelt, daB der Strombeiag nur in der q^Adwe 
geffihrt \»lid. Dadurch wird eine feste Zuoidnino 
des Standerstiombeiags zum von *n Dauemagi* 
ten henrtjrgenifenen Erregerfeld erzten. 
ste Zuortnung ist vertfeiehbar der durch Ron»mi«- 
tor und BOrsten erzvningenen Orienterung des Uo- 
ferstrombelags zum sttn^fseitigen Err^erfeW 
bei einer Glei*8troml«)mmutatofm^^ 
derseUiger Erregung. Weil sich der Wwk^oBd* 
Dauemagnete gegenOber dem vomSlftndere^ 
belag hervorgenifenen MagnetfeW (ff**™") 
ahnteh wie Ijufl verhJUt. ist fOr die Ausbildwj des 
Ankarleldes ein magnetischer Luftepalt wbtean. 
der sich aus dem mechanischen ljuftspalt und der 
Magnetcficke zusammensetet 

Das AnkerfoW biklet steh so aus. dafl das von 
den Dauennagneten hervorgomfene ErregerteM 
an der einen i<ante der Dauem«gnete OberMht und 
an der andoren Kante abgeschwftcht wird. Neton 
der Entmagnetisierungsgefahr bedingt dw duj* tfe 
AnkorrOdwitkung hervorgerufene Feidubeilift- 
huno eine Spannungsresewe bei Bauelementen des 
Umrichlers, wie z. B. Transistoren. .TTiynstoren. 
Kommutierungseinrichtung und somrt einetn ert«h- 

*'"vS?ist aus der DE^ 26 3^*^11!^^ 
motor mit Dauerniagneterregung bekannt. l»lwe^ 
chem (fie Dauermagnete im Sflnder anfleordnrt 
sind. Der Uufer trSgt eine KommutatorwicWung. ae 
Ober BOrsten und Kommutator >nnmw GtoA- 
spannungsquelie gespeist ist Dadurch ist eine te- 



ste Orientlefung des Lftuferstrombelagt xwn 
den Dauennagneten im Stftnder heworgenjfenen 
ErregerfeW gegeben. Der IJu<«8trombeteg juft 
eliTK^stfeld (AnkeifeW) hecw. das be« ho^T 
S Belastung des Motors die Dauemwgnete an ^n ab- 
laufenden Kanten Irrevefsawl entmagnetteieren 
kann. Um dlesen schMlichen BnfluB des Ankerfei- 
des zu unterdrOcken. ist )eder Dauennagnet so ge- 
staltet daB die Dteke in Magnetlsienjngsrlchtjng 
10 von der auflaufenden Kante des Dauermagneten 
zur ablaufenden Kante des 
nimmt. Durch dlese MaBnahme 
nen Belastungswert ein angenflhert konstanwr 
Fekjveilauf im laiftspalt Ober den Dauemiagnetwi 

" '"SJlErfindung Ilegt die A''SSl«"8~"5: 

ne stiomctehtergespeiste eletoisdje »A|«d*K^r 
einoangs beschriebenen Ait die ankenOdw*- 
kunmbedlngte Oberdlmensonlenjng^pann^^ 
20 serve) der SchaKelemente des Stiomnchters zu 

"^zS^Sunfl dieser Autgabe ist gemftB der Eifln- ( 
dung eine eleWrleehe MaseWne ale Syndjronmotor 
mit bevoaugler Orehrtahtung so ausgebiWet. daB 
2S ieder Oauermagnet ISngs seiner ganzen Er- 
Sreekung gegenOber der dem LSufer zugewmndten 
SWorot^Mflftdie einen konslantwj Abrt^^ 
ne Dicto m MagnrtWewngnteWunQ auhwW. dte 
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pnimilW Mii i y iMin(— "...^--w 

v^ der einen Kante des Dauerm^^ 

s Daueimagnelsn ran In Wamgy oer 



ren Kanle des w»~..>~v r- - .- ^ 

bevoizugten DrehiWrtwg 
Dk:ka an der einen Kanta angenWiert Nul W ww 
daB von (Seser Kante «»fl*^„'!» ^ 
gendrehrichtung zur benachbarten PollOcke Wndw 
35 Abstand zwischen der dem Lluler zugw»andten 
Standerobeiflache und dem LW^alsen (magnetl- 

scher Lufl^) zunimmL ..j^.*^ 

Bei einem derartig ausgebBdeten etettte*en 
Motor synchroner Bauart WdwMagj^^ 
40 asymm«rtrisch zur MMe zwischen den PoWdwn m- 
geottkiet und er erstreckt sfch - von «»Mer Wtte 
aus gesehen - auch unglekivnaBlg^weit na* beWen 
Settsn/Dadurch ist der negative EWluB dw Ankar- 
fekles stark verringert Wei In Beratehen. In denwi 
45 die leWschwftchende Wiikung des Standerstrombe- 
lages auftritt. mehr MagnetwerkstoB und son* ein 
a«8erer magnetischer Luflspalt als in Bereidien. 
S denen die feklverstaikende Wiikung des Sttn- 
derstrombeiages auftritt. vorgesehentet wird m 
SO den Berelchen mit viel MagnetweikstoB wnerseits 
ein staikes ErregerfeW henrtxgenifen und ande- 
rerseits biWet sk* das AnkerfeW aufgrond des 
grOSeren magnelischen Ijuftspaltes, den dfr Ma- 
anetweikstoff darstellt. nteht stark aus. so daB die 
55 SchwSchung des FekJes der Dauermagnete genng 
ist Bei goeigneter Formgebung der Dauermagnete, 
unter BeiOckstehtigung der Stftndeivnddungsaus- 
fOhnjng und des Speisungsverfahrens d« eleWrt- 
schen Maschine, wird an Bereich zwischen den 
60 PoilOcken bei Nennbetrieb ein angenaherttonstan- 
tes MagnetfeW erzielt so daB wegen der fehlenden 
FeWOberhflhung nur eine geiinge Spannungsreser- 
ve bei den Bauelementen des Umrichters vorgese- 
hen werden muB. WeHerhin verringem stohffle Ver- 
es luste durch Pulsatton in den umlaufenden Dauerma- 
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gneten. da die Weite der Bedeckung mit Magnetma- 
terial. \m VefhSltnis tut Potteilung. geringer ist als 
bei harWimmiichen Maschinen. Dies tot besonders 
bei grGBeren etektrischen Maschinen wichtig. bei 
denen die Veriustwftrme des LAufefS nur dutch die 
den Luftspalt durchstrtmende KOhHuft abgetOhrt 
werdenkann. . i_ ^ 

Femer sind de Dauermagnete leteht innerhalb 
der etektrischen Maschine durch dto Standen(«rtck- 
lung aufmagnetislefbar. Denn es kflnnen dejenigen 
Leiter brw. Sputen der StftndennrtcWung zum Aufma- 
onetesleren venwendet weiden, dte den nk:ht mit 
Magnetwerkstoff versehenen Berekhen des Uu- 
fere gegenOberiiegen. Dagegen WJnnen bei her- 
kammflchen Maschinen nur dte Leiter der Stflnder- 
wricklung venwendet werden, die den PoBOcton ge- 
genOberiiegen. Well dtese a^retehe belm 
Gegenstand der Erfindung breiter smd als bei her- 
kammBchen Maschinen stehen mehr Leiter zum Auf- 
magnetisieren rur VerfOgung, wodurch Weinere 
AufmagnetisiemngsstrOme notwentfig sind, wwf. 
nunmehr eine hfihere Fektetftrke zur Aufmagnetisle- 
Tungenwchtwird. ^ u -i 

Irn fotaenden sei die Erfindung noch anhand dw 
in der Rgur der Zekiinung dargestellten AusfOh- 
runosbeispieis nSher ertfiutert 

DlelRgur zeigt schematisch dto Anofdnung und 
AusbikSung der elektromagnetisch akth/en Teiie et- 
nee dauermagneterreglen mehrpoTigen Synchron- 
motors mit RacfiatfaM gemftB der Erfindung in abge- 
wktoltar Darsteilung. 

Die racfiale Richtung Ist durch den Pfeill und die 
Umfangsrtehtung ist durch den Pfefl 2 bezefchrwL 
Der St&nder 3 eines Stromrtehtennotors trftgt eine 
MehrphasenwteWung. von der zur Vereinfachung 
der Darstellung ledlglk:h die Strombeldge einiger 
Leiter 4 dargestelit sind. Die MehrphasenwkMung 
des Standers 3 wird von elnem ntoht dargestellten 
Stromrfehter mil rechteckfftmilgen StiOmen ge- 



Der wetehmagnetische Tefl 5 des Laufers 6 be- 
steht aus Blechen. Auf der dem Stfinder 3 zuge- 
wandten Mantelfiache des wetahmagnetischen Toils 
5 sind Dauemiagnete 7 angeordneL Dte Dauenna- 
gnete 7 dienen der Erregung des Motors und l>este- 
hen aus elnem hartmagnetischen Werkstoff "^rt ho- 
her Remanenzinduktton und hoher KoerzitivfekJ- 
starke, z. B. einem Werkstoff auf SmCo-Basis. Die 
Dauennagnete 7 sind aus quaderf6rmigen BlOcken 
8. die sich in axiaier Rkiitung erstrecken, zusam- 
mengesetzl und werden durch <fi6 Bandage 9 flieh- 
kraflsk^ter am LAufer 6 gehaltea Die quaderfOrmi- 
gen Biacke 8 k6nnen alia glek^ier Art sein, dann 
sind die Herstollung und die Lagemng besonders 
gOnstig. Die Dauermagnete 7 fOBen nteht die gesam- 
te Polteilung 10 aus. Die am Umfang des Lftufers 6 
liegenden Kanten 11 . 12 der Dauermagnete 7 begren- 
zen die PollOcken 13 und die LOcken 14 zwischen der 
Bandage 9 und dem wek^imagnetischen TeB 5 des 
Uufers 6. Um eine gletehmftSige w)d bestandige Be- 
lastung der Bandage 9 zu erhalten, sind die 
PollOcken 13 und die LOcken 14 zwischen der Banda- 
ge 9 und dem wekjhmagnetischen Toil 5 des l^ufore 
6 mit nfchtmagnetischen Werkstoffen z. B. Kupfer 
ausgefulit WeHerhin wird durch die Bandage 9 eine 



glatte Lauferoberflache erzielt so dafl die Luftrei- 
bungsvertusle im annahemd konstanten mechani- 
schen Luftspalt 1 5 gering sind. 
Die Dauermagnete 7 sind in radialer Richtung 
5 (Pfeil 1) magnetisiert. Die Dtake in Magnetlsiemngs- 
richtung (Pfefl 1) jedes Dauermagneten 7 nimmt von 
der einen Kante 11 zur anderen Kante 12 hin in Rich- 
tung der Drehung (Pfeil 16) zu. 
ZweckmaBigen^veise erfolgt diese Zunahme 
10 glefchmaBig um den Betrag der Dfcke eines quader- 
fdnnigen Btockes a Die Werzu notwendlgen Stufen 
Im wetehmagnetischen Toil 5 des Laufers 6 sW aus- 
gestanzt. da der wekiunagnetische Tei 5 des Lau- 
fers 6 «js Blechen besteht wodurch eine einfache 
15 Fertigung des Laufers 6 gegeben let Wegen der 
KrOmmung der Lauferoberfttche entstehen gervige 
Fugen zwischen den quaderfOrmlgen BWckan 8. (fie 
jedoch bei mehrpoOgen Maschinen wegen deren ge- 
ringenKrOmmungvemachiasslgbarslnd. 
20 Von der Kante 11 des Dauemrwgneten 7 ausge- 
hendzurbenachbartenPol»cke13hin nlmnrtderra- 
diale Abstand 17 zwischen der dem Laufer 8 zuge- 
wandten Oberflache des Stander 3 und dem wekiv 
magnetischen Tel 5 det Laufer* 6 
25 Abstand 17 setztskiizusammen aus der Gr06e des 
Luftspaltee 15, der Dkice der Bandage 9 und der 
DktodesF0amateriaisinderLQoke14. 

Somit tot der M^jnelwerkslofl asymmetrisch zur 
Mitte 18 zwtochen den PolOcken 13 angeordnet 
30 Auch dto Bedeckung mit Maonetwerkttoff zu bei- 
den Seiten der Mitle 18 erstreckt stah unj^etahnrA- 
8ig weft. Diese asymmetrteflhe und unglekijmaag 
weite Bedeckung mft Magnetwerkstafr bewlrkt im 
Zusanmenhang mtt der Speisung der StandeijWt- 
35 king eine hohe Ausnutzung des Motors. Die Stan- 
denvickkmg dee Stromftehtemwtors tot so ge- 
speist. da8 <fie metle 18 bei Nennbetrteb den kommu- 
Herenden Leitem der Standenwtekhmg um 
angenaheit 90» elektrisch (eine halm Po«tefc»5.ip) 
40 nachelL Bei Nennbetrieb ergBit ski) Im LuftspattlS 
ein angenahert konstantee Feld Im Bereki) zwi- 
schen den Poaocken 18. Damtt stknmft de WeOen- 
kxm des Feklverlaufs kn Luftspalt 15 mit dem zeftii- 
chen Verlauf der spelsenden StrOme angenahert 
45 Oberein, so da8 gegenOber einer symmetrischen 
DrehstrommascKne mrt sinusfOnnigen FeW und glei- 
Chen Ampntudenwerten fOr Strom und FeW angena- 
hert eine Leistungssteigerung um den Faktor 2 er- 
zielt wird. Es tritt keine FeWObeihOhung wie bei Ma- 
50 schinen mit Dauermagneten konstanter Dk*e auf, 
so daB die Schattelemente des Stromrichters kaum 
Oberdimensoniert werden mOssen. Da der Mittel- 
wert der Induklion von Shnlteher GrfiSe wie der Ma- 
ximalwert der Induktton ist. ist eine hohe Ausnut- 
55 zung des Bsens des Motors erzielL Da nkirt der 
ganze wefchmagnetische Bereich zwischen den 
Polliteken 13 mit Magtnetwerkstoff t>edeckl ist. wer- 
den die Puisationsveriuste in den Dauermagneten 7 
verringert 

60 Die Dauermagnete 7 brw. die quadertomnigen 
B16cke 8 werden zur Montage leteht vormagneti- 
siert auf den wetehmagnetischen Tail 5 aufge- 
bracht, wodurch swh die BlOcke 8 selbst halten und 
die Montage des Laufers 6 vereinfacht ist Die end- 
65 gOltige Aufmagnetisienjng der Dauermagnete 7 er- 
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folgt nach der Bandagierung des LAufars 6 inner- 
halb des Stftnders 3 des StromrichteimotorB durch 
die Letter 4. 

MentansprOctie 

1. Elektrische Maschine synchroner Bauart de- 
ren Stftndefwicklung (4) von einem Stromrichter ge- 
speist ur)d die durch Dauermagnete (7) am Uufer 
(6) erregt ist. rwischen denen sich PolIOcken (13) 
befinden. bei weteher der Lftufer (6) einen weichma- 
gnetiechen Tel aufweiat auf dessen ManteHiache 
die Dauermagnete (7) unmittelbar am (mechani- 
schen) Luftspalt (15) liegend angeoidnet sW, da- 
durch gekennzelchnet. daB die elektrische Masdv- 
ne ein Synchronmotor mrt bevorzugter Drehrich- 
timg (16) \^ daB jeder Oauermagnet (7) Ifings seiner 
ganzen Erstreckung gegenOber der dem Lftufer zu- 
gewandten StatoroberflAche einen konstanten Ab- 
stend imd eine Dkice in MagnetisierungsrkiTtung (1) 
auNveist die von der einen Kante (1 1 ) des Dauerma- 
gnelen (7) zur anderen Kante (12) des Dauermagne- 
ten (7) In Rk:htung der bevorzugten Drehrich- 
tung (16) zunimmL wobel die Dteke an der einen Kan- 
le (11) angenfthert Null ist und daB von dieser Kante 
ausgehend in der Qegendrehrichtung zur benach- 
barten PoOOcke (13) hin der Abstand (17) zwischen 
der dem Lftufer (6) zugewaiKltan Stfinderoberflftche 
und der Mametflftche des wek:hm8gnetiSGhen Teto 
(5) des Lftufers (6) (magnetischer LuftspaN) zih 



tor and a has thickness in the magnetization (Erec- 
tion (1) which increases from the one edge (11) of the 
pemianent magnet (7) to the other edge (12) of the 
permanent magnet (7) In the direction of the pre- 

5 ferred dkedion of rotation (18), whereby ttw thick- 
ness of the one edge (1 1 ) is almost nl and in that ema- 
nating from this edge in the opposing dvection of ro- 
tation to the adjacent pole gap (13) the distance (17) 
between the stator surface fadng the rotor (6) and 

10 the lateral sinface of the soft magnefic part (5) of 
the rotor (6) (magnetic air gap) increases. 

2. Electrical machine aocorxfng to daim 1 charao- 
tensed in that the permanent nugnets (7) are conrv 
posed of rectangular btocks (8) which are heU by a 

15 bandkig(9)ontherotor(6}andlnthatftepolegaps 
(13) and the gaps (14) between the bendbig (9) artd 
the soft magnetic part (5) of the rotor (8) are fHM 
with non-magnetic matedaL 

3. Electrtoal machine aocordtog to dalm 1 or 2. 
20 characterised in that the soft magnelc rotor (6) is 

constructed of sheet steeL ^ 

4. Bectricai machine aoconSng to one or several ( 
of diaim 1 to 3. characterised In M the stator (3) 
carries a sy mm etrical muM-phate wtndtog, the 

25 phase nuntoer of which Is three or greater than 
three and In that this wimfing Is ted with currents, 
the time characteristics of which are redangutar. 



2. Elektrische Maschine nach Anspnich 1. da- 
duroh gekennzelchnet. daB (fie Dauermagnete (7) 
aus quaderfOrmigen Btockan (8) zusammengesetzt 
sind, cfie durch eine Bandage (9) am Lftufer (6) ge- 
halten sind und daB die PolIOcken (13) und LOcken 
(14) zwischen Bande^ (9) und dem wetohmagneti- 
schen Tei (5) des Lftufers (6) mit nk*t magneti- 
schen Mateitel ausgefom sind. 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 Oder 
Anspruch 2, dadurch gelcennzek:hnet. daB der 
wek:hmagnet)sche Lftufer (6) aus Blechen aufge- 
bautist 

4. Elektrischen MascNne nach einem Oder meh- 
reren der AnsprOche 1 tis 3, dadurch gekennzelch- 
net daB der Stftnder (3) eine symmetrische Mehr- 
phasenwicklung, deren Phasenzahl grOBer Oder 
glek:h drei ist, trftgt und daB diese Wfcklung mrt 
StrCmen gespeist 1st, deren zeltiicher Vertauf 
rechteckfdrmig isL 

Claims 

1. Electrical machine of the synchronous type the 
stator win<fing (4) of which is fed by a current trans- 
fonner and whk:h is excited by permanent magnets 
(7) on the rotor (6), between which pole gaps (13) are 
kxated, in which the rotor (6) has a soft magnetw 
part on the lateral surface of which the permanent 
magnets (7) are arranged lying directly on the 
(mechanical) air gap (15), characterised in that the 
electrfcal machine is a synchronous motor with pre- 
ferred direction of rotation (16), In that each perma- 
nent magnet (7) is at a constant distance along its 
whole extent from the stator surface facff)g the ro- 
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1. Machbte dlectrk|ue du synchrone, dont 
renroulement statorkfue (4) est almsnlft par un con- 
vertlsseur et qui est excMe par des aimante perma- 

35 nento (7) months sur to rotor (6) et entro leequete ee 
situent des espaoes kiterpotelres (13). machbie 
dans laquele to rotor (6) comports une padie faite 
avec un matortau nu^jn^tique doux et sur to surface 
tatdrate de laque&e lee aimante permanente (7) sont 

40 diqx)s6s de manidre ii ee situer dkectement au ni- 
veau de rentrefer (m6cankiue) (15). caract6ris6e 
par te faft que ladite machine 6to(^k|ue est un mo- 
tsur synchrone ft sens de rotetlon privflftgte (16), 
que chaque aimant permanent (7) prteenAe. to tong 

45 de toute son extensloa par rapport ft ta surface du 
stator voisine du rotor, une dtetanoe oonstante et 
une dpai^eur dans le sens de Tavnantation (1) qui 
croil en direction du sens de rotation privitegift (16), 
entre un premier bord (11) de raiment pennanent (7) 

so et rautre bord de t'aimant pemianent (7), r^paisseur 
6tant approximativement nulle audrt premier bord (1 1) 
et qa'k partir de ce bord (11) et Fespace mterpolaire 
votski (13) la distance (17), prise dans le sens de ro- 
tation oppose, croit entre la surface statorique voi- 

55 sine du rotor (6) et la surface lat6rale de la partie 
(5), en mat^riau magn^tique doux, du rotor (6) 
(entrefer magn^tique). 

2. Machine ^lectiique seton la revencfication 1, 
caractdriste par le fart que les aimants pennanents 

60 (7) sent assembles ft partir de blocs parallftldpipM- 
ques (8) qiu sont portds par le rotor (6) ft faide d*ur)e 
frette (9) et que les espaces interpolaires (13) et les 
espaces (14) entre les freties (9) et ia partie (5), en 
mat^riau magn^tique doux, du rotor sont combl^ 

65 avec un mat6riau non rr^gndtique. 
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3. Machine 6lectriqu6 selon la revendkation 1 ou 
2. caract^ris^e par le fait que le rotor (6) en un ma- 
t^riau magndtique doux est oonstitu^ k ('aide de 
tdles. 

4. Machine 6lectrique selon une ou plusieurs des 5 
revendications 1 k 3. caract^ris^e par le fait que le 
stator (3) porta un enroulement polyphase syrn4tri- 
que. dent le nombre de phases est sup^rieur ou ^al 

k trois, et que cet enroulement est aliment^ avec 
des oourants dont I'aliure. dans le temps, est rec- 10 
tangulaire. 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



5 



